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The signal transmission and current supply device uses a 2-wire line between the transmission station 
and the reception station, for transmission of an analogue signal current which lies between 2 limit 
values, representing a parameter value provided by a sensor at the transmission station and 
simultaneously acting as the supply current for the latter. The transmission station has a controlled 
current source (34) provided by a series current regulator, coupled to a charge pump (38) providing the 
operating voltage for the sensor and an associated signal processor. 
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(54) Anordnung zur Stromversorgung einer Stromschleifesendestation 



(57) In einer Anordnung zur Signalubertragung zwi- 
schen einer Empfangsstalion (1 0) und einer Sendesta- 
tion (1 2) sowie zur Stromversorgung der Sendestation 
(1 2), wobei die beiden Stationen uber eine Zweidrahtlei- 
tung (14) miteinander verbunden sind, wird uber diese 
Zweidrahtleitung ein zwisclien zwei Grenzwerten ver- 
anderlicher analoger Signalstrom ubertragen, der einen 
in der Sendestation (12) von einem Sensor erfaRten 
MeBwert reprasentiert. Dieser Strom bildet gleichzeltig 
den fur den Betrieb der Sendestation (12) erforderlichen 
Versorgungsstrom. In der Sendestation (12) ist eine 
Schaltung (24) vorgesetien, die eine konstante 
Betriebsspannung fur die Sendestation erzeugt, wobei 
die Sendestation eine steuerbare Stromquelle (34) ent- 
halt, die den uber die Zweidrahtleitung (14) flleBenden 
Strom in Abhangigkelt von dem MeBwert bestlmmt und 



die aus einer Versorgungsspannungsquelle (18) In der 
Empfangsstalion (10) gespeist wird. Der Stromregler 
(34) Ist ein Serienstromregler, der aus der Versorgungs- 
spannungsquelle (18) in der Empfangsstation (10) 
gespeist wird. MIt dem Ausgang der Stromquelle (34) ist 
eine Ladungspumpe (38) verbunden, die aus der am 
Ausgang der Stromquelle (34) auftretenden Spannung 
die fur den Betrieb des Sensors (20) und einer mit die- 
sem verbundenen Signalverarbeltungssctialtung (22) 
erforderliche Betriebsspannung erzeugt. Mit dem Ein- 
gang Oder mit dem Ausgang der Ladungspumpe (38) ist 
ein Parallelregler (40, 42) zum Konstanthalten der Ein- 
gangsspannung bzw. der Ausgangsspannung der 
Ladungspumpe (38) verbunden. 




Fig. 3 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung 
zur Signalubertragung zwischen einer Empfangsstation 
und einer Sendestation sowie zur Stromversorgung der 
Sendestation. 

[0002] Aus der EP-A-0 744 724 ist eine solche 
Schaltungsanordnung bekannt, bei der die beiden Sta- 
tionen durch eine Zweidrahtleitung verbunden sind, 
Ober die ein zwischen zwei Grenzwerten veranderlicher 
anaioger Signalstrom ubertragen wird, der einen in der 
Sendestation von einem Sensor erfaBten MeRwert 
reprasentiert und den fur den Betrieb der Sendestation 
erforderlichen Versorgungsstrom bildet. Die Sendesta- 
tion weist dabei eine Schaltung auf, die eine konstante 
Betriebsspannung fur die Sendestation erzeugt, und sie 
enthalt eine steuerbare Stromquelle, die den Ober die 
Zweidrahtleitung flieBenden Stronn in Abhangigkeit von 
dem l^eBwert bestimnnt und die aus einer Versorgungs- 
spannungsquelle in der Empfangsstation gespeist wird. 
Dabei findet die Sendestation an ihren beiden Eingan- 
gen eine Spannung vor, die je nach Wahl der Versor- 
gungsspannungsquelle in welten Bereichen variieren 
kann. Zur tVlefiwertubertragung regelt die Sendestation 
ihren Eingangsstrom in idealer Weise so, daB dieser nur 
vom MeBwert abhangig ist. Die Versorgung der Sende- 
station erfolgt dabei ausschlieBlich uber die Zweidraht- 
leitung, wobei die Eingangsspannung im allgemeinen 
groBer ats die intern benotigte Versorgungsspannung 
ist. In der Sendestation wird daher die Eingangsspan- 
nung durch einen Linearregler auf die Intern benotigte 
Versorgungsspannung herabgesetzt. Damit ist aber der 
zur Verfugung stehende Versorgungsstrom durch den 
Eingangsstrom der Sendestation begrenzt. Durch diese 
Einschrankung ist aber die Flexibilitat hinsichtlich der 
Verwendung der Sensoren und Signalauswertungs- 
schaltungen in der Sendestation begrenzt, da es durch- 
aus auch erwunscht sein kann, Sensoren zu 
verwenden, die einen groBeren Strom benotigen als ihr 
uber die Zweidrahtleitung zugefuhrt werden kann. 
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Signalubertragungs- und Stromversor- 
gungsanordnung zu schaffen, die hinsichtlich der ver- 
wendbaren Sensoren und Signalaufbereitungs- 
einheiten in der Sendestation sehr flexibel ist und hin- 
sichtlich der Stromversorgung an die jeweiligen Gege- 
benheiten angepaBt werden kann. 
[0004] Zur Losung dieser Aufgabe wird durch die 
Erfindung eine Anordnung zur Signalubertragung zwi- 
schen einer Empfangsstation und einer Sendestation 
sowie zur Stromversorgung der Sendestation geschaf- 
fen, bei der diese beiden Stationen miteinander durch 
eine Zweidrahtleitung verbunden sind, Ober die ein zwi- 
schen zwei Grenzwerten veranderlicher anaioger 
Signalstrom ubertragen wird, der einen in der Sende- 
station von einem Sensor erfaBten MeBwert reprasen- 
tiert und den fur den Betrieb der Sendestation 
erforderlichen Versorgungsstrom bildet, wobei die Sen- 



destation eine Schaltung aufweist, die eine konstante 
Betriebsspannung fur die Sendestation erzeugt, und 
wobei in der Sendestation eine steuerbare Stromquelle 
vorgesehen ist, die den uber die Zweidrahtleitung flie- 

5 Benden Strom in AbhSngigkeit von dem MeBwert 
bestimmt und die aus einer Versorgungsspannungs- 
quelle in der Empfangsstation gespeist wird, wobei die 
Stromquelle ein Serienstromregler ist, der aus der Ver- 
sorgungsspannungsquelle in der Empfangsstation 

,0 gespeist wird, mit dem Ausgang der Stromquelle eine 
Ladungspumpe verbunden ist, die aus der am Ausgang 
der Stromquelle auftretenden Spannung die fur den 
Betrieb des Sensors und einer mit diesem verbundenen 
Signalverarbeitungsschaltung erforderliche Betriebs- 

j5 spannung erzeugt, und mit dem Eingang oder dem Aus- 
gang der Ladungspumpe ein Parallelregler zum 
Konstanthalten der Eingangsspannung bzw. der Aus- 
gangsspannung der Ladungspumpe verbunden ist. 
[0005] GemaB einer ersten Ausgestattung der Erfin- 

20 dung ist zusatzlich zu dem Parallelregler am Eingang 
Oder am Ausgang der Ladungspumpe auf der jeweils 
anderen Seite der Ladungspumpe ein weiterer Parallel- 
regler vorgesehen. 

[0006] Nach einer zweiten Ausgestaltung der Erfin- 
25 dung ist zusatzlich zu dem Parallelregler am Eingang 
Oder am Ausgang der Ladungspumpe auf der jeweils 
anderen Seite der Ladungspumpe ein Langsregler vor- 
gesehen. 

[0007] In einer Weiterbildung ist die Stromquelle 

30 durch einen Spannungsregler uberbruckt, der In einer 
Aniaufphase eine Eingangsspannung ftir die Ladungs- 
pumpe liefert, wobei die Stromquelle so ausgebildet ist, 
daB sie in der Aniaufphase erst dann einen Ausgangs- 
strom liefert, wenn die Ladungspumpe eine fur seinen 

35 Betrieb ausreichende Ausgangsspannung abgibt, 
wobei der Spannungsregler so ausgelegt ist, daB er in 
einen gesperrten Zustand ubergeht, sobald die Aus- 
gangsspannung die Betriebsspannung erreicht. 
[0008] In einer Weiterbildung hat die Ladungspumpe 

40 einen Spannungsubertragungsfaktor < 1 . 

[0009] Durch die Venwendung der Kombination aus 
Strom- und Spannungsreglern in Verbindung mit einer 
Ladungspumpe lassen sich in weiten Grenzen die fiir 
den Betrieb der Sendestation erforderlichen Strom- und 

45 Spannungswerte einstellen, so daB eine hohe Flexibili- 
tat hinsicht der verwendbaren Sensoren erreicht wird. 
Insbesondere konnen in der Sendestation Schaltungs- 
einheiten zur Anwendung kommen, die einen Versor- 
gungsstrom benotigen, der groBer als der Strom ist, der 

50 als maximaler Signalstrom uber die Zweidrahtleitung 
zur Empfangsstation flieBen darf. Hervorzuheben ist als 
Vorteil der erfindungsgemaBen Anordnung auch ihre 
leichte Integrierbarkeit. Sie enthalt keine Induktivitaten, 
sondern im wesentlichen Kondensatoren, die mit Kapa- 

55 zitaten < 1 nF leicht in integrierter Form hergestellt wer- 
den konnen. 

[0010] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nun unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlau- 
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tert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Ubersichtsdarstellung 
einer Anordnung zur Signalubertragung 
zwischen einer Sendestation und einer 5 
Empfangsstation, in der die Erflndung 
anwendbar ist, 

Figur 2 ein schematisches Blocl<schaltbild der erfin- 

dungsgemaB aufgebauten Spannungsver- io 
sorgung fur die Anordnung von Figur 1 , 

Figur 3 ein Schaltbild der Spannungsversorgung 
von Figur 2, wobei die einzelnen Schal- 
tungseinheiten beispielhaft genauer in is 
ihrem Aufbau dargestellt sind, 

Figur 4 ein Blocksclialtbild einer zweiten Ausfiih- 
rungsform einer erfindungsgemaB aufge- 
bauten Spannungsversorgung fur die 20 
Verwendung in der Anordnung von Figur 1 
und 

Figur 5 ein Schaltbild der Spannungsversorgung 

von Figur 4, wobei die einzelnen Scfial- 25 
tungseinheiten beispielhaft in ihrem Aufbau 
genauer dargestellt sind. 

[0011] Die in Figur 1 dargestellte Anordnung zur 
Signalubertragung enthalt eine Empfangsstation 1 0 und 30 
eine Sendestation 12, die uber eine Zweidrahtleitung 14 
miteinander verbunden sind. In der Empfangsstation 10 
befindet sich eine Signalauswrertungsachaltung 16, die 
symbolisch als Strommesser dargestellt ist, da der uber 
die Zweidrahtleitung 14 zur Empfangsstation 10 file- 35 
Bende Strom der auszuwertende elektrische Parameter 
ist. Ferner enthalt die Empfangsstation 10 eine Versor- 
gungsspannungsquelle 18, die die fur den Betrieb der 
Signaliibertragungsanordnung sowohl empfangsseitig 
als auch sendeseitig benotigte Energie zur Verfugung 40 
stent. 

[0012] Die Sendestation 12 enthalt einen Sensor 20, 
der in einem ProzeB eine ProzeRgrofJe, beispielsweise 
eine Temperatur, einen Druck, einen Fullstand oder der- 
gleichen als l\/1e(3wert erfa3t. Der Sensor 20 gibt sein 45 
Ausgangssignal, das den MeBwert reprasentiert, an 
eine Signalverarbeltungsschaltung 22, die ein der vom 
Sensor 20 erfaBten MeBgroBe proportionales Steuersi- 
gnal erzeugt. Eine in der Sendestation 12 enthaltene 
Schaltung 24 erzeugt die fur den Betrieb der Signalver- so 
arbeitungsschaltung 22 und des Sensors 20 erforderli- 
che Betriebsspannung, und sie stellt gleichzeitig den 
uber die Zweidrahtleitung 1 4 flieRenden Strom unter der 
Steuerung durch das ihrem Eingang 25 zugefuhrte 
Steuersignal auf einen dem vom Sensor 20 erfaRten ss 
fvleRwert proportionalen Stromwert Ijn- Ihre Eingange 
26 und 28 sind mit der Zweidrahtleitung 14 verbunden, 
wahrend Ihre Ausgange 30 und 32, an denen sie die 



konstante Betriebsspannung abgibt, mit den Versor- 
gungsspannungsanschlussen der Signalverarbeltungs- 
schaltung 22 und des Sensors 20 verbunden sind. 
[0013] In Figur 2 Ist der Aufbau der Schaltung 24 in 
einer Prinzipdarstellung gezeigt. Die Schaltung enthalt 
eine Stromquelle 34, die als Serienstromregler ausge- 
bildet ist. Der uber das Steuersignal am Eingang 25 ein- 
gestellte Strom wird durch den Serienstromregler 
konstant auf dem eingestellten Wert gehalten, wobei als 
ReferenzgroBe der Spannungsabfall benutzt wird, der 
an einem vom eingestellten Strom durchflossenen 
MefSwiderstand 36 abgegriffen wird. Am Ausgang des 
Serienstromreglers 34 ergibt sich aufgrund des Innen- 
widerstands der weiferen Schaltungsteile eine Span- 
nung Uy. Diese Spannung dient als 
Versorgungsspannung fur eine Ladungspumpe 38, die 
an ihrem Ausgang eine Spannung Uqui liefert, die die 
Versorgungsspannung fur die Signalverarbeltungs- 
schaltung 22 und den Sensor 20 darstellt. Diese Aus- 
gangsspannung Uqui wird mittels eines als 
Parallelregler ausgefuhrten Spannungsreglers 40 kon- 
stant gehalten. 

[0014] Die Ladungspumpe 38 besteht herkommlicher- 
weise aus einer Reihe von Schaltern 38.1 - 38.4 und 
Kondensatoren CI, C2, C3 sowie einer Steuerschal- 
tung 39, die die Schalter 38.1 - 38.4 so steuern (offnen 
und schlieBen), daB am Kondensator C3 eine Lade- 
spannung auftritt, die der gewunschten Ausgangsspan- 
nung entspricht. Der Aufbau der Ladungspumpe ist in 
Figur 3 und in Figur 5 nur schematisch dargestellt, da 
Aufbau und Wirkungsweise solcher Schaltungen dem 
Fachmann in verschiedenen Ausfuhrungen bekannt 
sind (beispielsweise aus "Halbleiferschaltungstechnik" 
von U. Tietze und Ch. Schenk, 1991, S. 570. 571). 
[001 5] Fur den Fall, daB das Steuersignal am Eingang 
25 den Serienstromregler 34 auf einen hoheren Strom- 
wert einstellt, als er von der Ladungspumpe 38 abgelei- 
tet werden kann, kann dieser Strom iiber eine 
zusatzliche Schaltungseinheit 42 abgeleitet werden, die 
als Spannungsbegrenzungsschaltung wirkt. Der vom 
Serienstromregler 34 gelieferte hohere Strom hat nam- 
lich eine hohere Spannung Uy zur Folge, und die Span- 
nungsbegrenzungsschaltung 42 kann so ausgelegt 
werden, daB sie bei Uberschreiten eines vorgegebenen 
Spannungswerts anspricht und den uberschussigen 
Strom unter Erzielung einer Spannungsbegrenzung 
ableitet. 

[0016] Die Schaltung von Figur 2 ermoglicht innerhalb 
welter Grenzen die Einstellung von Strom- und Span- 
nungswerten fur den Betrieb der Signalverarbeltungs- 
schaltung 22 und des Sensors 20 in der Sendestation. 
AnschlieBend wird eine Abschatzung der Betriebsgren- 
zen der in Figur2 dargestellten Schaltung dargelegt. 
[0017] Durch die Spannungsubersetzung vu der 
Ladungspumpe 38 kann bestimmt werden, welche 
Spannung Uy = Uv^in mindestens notwendig ist, damit 
am Ausgang die Sollspannung Uqui = UoutSoii erreicht 
wird: 
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U Vmin OutSoll 
» 1 1 



[0018] Bei einer Begrenzung der Vorspannung durch 
die Spannungsbegrenzungsschaltung 42 sollte die 
minimal notwendige Spannung Uvmin sicher erreicht 
werden: 

VBypass - Vmin 

[0019] Die untere Grenze U|nMin des Eingangsspan- 
nungsbereichs erglbt sich aus der maximal moglichen 
Vorspannung Uvsypass zuzuglich dem fur den Betrieb 
des Stromreglers 34 benotigten Spannungsabfall U|Reg: 

U InMin = VBypass + IReg 

[0020] Wenn vorausgesetzt wird, dal3 Im Serienstrom- 
regler 34 und in der Spannungsbegrenzungsschaltung 
42 keine Stromverluste auttreten, ergibt sich am Aus- 
gang der maximal entnehmbare Strom loutMax ^us dem 
Stromubersetzungsverhaltnis V| der Ladungspumpe 38 
und dem vom erfafBten MeBwert abhangigen Eingangs- 
strom l|n: 

"outMax = V| • "in W 

[0021] Ubiiche Ladungspumpen erreichen einen Lei- 
stungswirkungsgrad von annahernd 100 %. Fur die 
Ubersetzungsverhaltnisse Vy und V| gilt dann: 

i-=v. (5) 

[0022] Der Serienstromregler 34 kann mit der Aus- 
gangsspannung Uout betrieben werden. Es mussen 
dann aber besondere Vorkehrungen getroffen werden, 
damit die Schaltung 24 aniauft und die erforderliche 
Ausgangsspannung liefert. Dazu besteht die Moglich- 
keit, den Serienstromregler 34 so auszulegen, daB er 
ohne eigene Versorgungsspannung einen gegebenen- 
falls ungeregelten Strom an die Ladungspumpe 38 lie- 
fert. Die Ladungspumpe 38 ist dann in der Lage, eine 
Ausgangsspannung Uqui zu erzeugen. Mit dieser Aus- 
gangsspannung kann dann der Serienstromregler 34 
betrieben werden. 

[0023] In Figur 3 ist ein Schaltbild dargestellt, in dem 
der prinzipielle Aufbau des Serienstromreglers 34, der 
Spannungsbegrenzungsschaltung 42, der Ladungs- 
pumpe 38 und des Spannungsreglers 40 gezeigt sind. 
Dabei sei jedoch darauf hingewiesen, daB der Aufbau 
der jeweiligen Schaltungseinheiten lediglich als Beispiel 
angegeben ist. Auf den jeweiligen Aufbau kommt es fur 
die Erfindung nicht an. Entscheidend fiir die Erfindung 
sind lediglich die Funktion der einzelnen Schaltungsein- 
heiten und ihr Zusammenwirken mit den anderen 



Schaltungseinheiten . 

[0024] Der Serienstromregler 34 Ist gemaB Figur 3 ein 
einfacher Serlenregler, der den durch den Transistor T 
flieBenden Strom auf einen konstanten, uber den Ope- 

5 rationsverstarker OP mittels des Steuersignals am Ein- 
gang 25 einstellbaren Wert halt. Der im Slromregler 34 
zwischen Emitter und Kollektor des Transistors T lie- 
gende Wlderstand R hat dabei den Zweck, das Anlau- 
fen der Schaltung zu ermoglichen. Uber diesen 

JO Wlderstand R kann auch bei gesperrtem Transistor T 
ein geringer Strom flieBen, der als Aniaufstrom fur die 
Schaltung genugt. Die Spannungsbegrenzungsschal- 
tung 42 ist im einfachsten Fall lediglich eine Zenerdiode, 
die die am Ausgang des Stromreglers 34 auftretende 

15 Spannung auf einen konstanten Wert begrenzt. Die 
Ladungspumpe kann je nach ihrem Aufbau nahezu 
bellebige Spannungs- und Stromubersetzungen erzie- 
len. Die gezeigte Schaltung der Ladungspumpe ist nur 
ein Beispiel; der Aufbau und die Funktion solcher 

20 Ladungspumpen ist dem Fachmann bekannt und laBt 
sich aus zahlreichen Literaturstellen entnehmen. Auch 
die Spannungsreglerschaltung 40 ist im einfachsten Fall 
lediglich eine Zenerdiode, die den Wert der Ausgangs- 
spannung Uout konstant halt. 

2S [0025] Wenn der Serienstromregler 34 so aufgebaut 
ist, daB er ohne eigene Versorgungsspannung nicht 
arbeitet, mussen besondere Vorkehrungen getroffen 
werden, damit der Stromregler seinen Betrieb aufneh- 
men kann und einen Strom an die Ladungspumpe 38 

30 liefern kann. In Figur 4 ist in einem Blockschaltbild dar- 
gestellt, wie in einem solchen Fall die Schaltung in 
Betrieb gesetzt werden kann. Diese Schaltung enthalt 
einen Stromregler 44, der ohne eigene Betriebsspan- 
nung zunachsf gesperrt ist, also keinen Strom an die 

35 Ladungspumpe 38 abgeben kann. Wie aus Figur 4 zu 
erkennen ist, ist der Serienstromregler 44 durch einen 
Spannungsregler 46 uberbruckt, der bei der Inbetrieb- 
nahme der Schaltung eine Spannung Uvi erzeugt, die 
als Versorgungsspannung fur die Ladungspumpe 38 

4o wirkt, so daB diese dann an ihrem Ausgang eine Span- 
nung Uout = Uouti liefern kann. Es muB dafur gesorgt 
werden, daB diese Spannung ausreicht, den Serien- 
stromregler 44 in Betrieb zu setzen. Sobald der Serien- 
stromregler 44 in Betrieb geht, gibt er einen groBeren 

45 Strom ab, so daB dementsprechend die Spannung Uvi 
ansteigt, bis die Begrenzungswirkung der Spannungs- 
begrenzungsschaltung 42 einsetzt. Die Spannung Uyi 
hat dann den Wert Uv- Der Spannungsregler 46 ist so 
ausgelegt, daB er dann, wenn am Ausgang des Serlen- 

50 stromreglers 44 der Spannungswert Uy erreicht wird, 
nicht mehr wirksam ist, sondern in einen gesperrten 
Zustand ubergeht, in dem er den Stromregler 44 nicht 
mehr uberbruckt. 

[0026] In Figur 5 ist ein genaueres Schaltbild gezeigt, 
55 das erkennen laBt, wie die einzelnen Bestandteile der 
Schaltung von Figur 4 aufgebaut sein konnen. Dabei ist 
zu erkennen, daB der Serienstromregler 44 bis auf 
einen noch eriauterten Unterschied, die Spannungsbe- 
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grenzungsschaltung 42, die Ladungspumpe 38 und die 
Spannungsregierschaltung 40 ebenso wie in der Schal- 
tung von FIgur 3 aufgebaut sind. Es 1st lediglich der 
Spannungsregler 46 hinzugekommen, der, wie das 
Sclialtbild zeigt, als Serlenspannungsregler aufgebaut 5 
ist. Im Serienstromregler 44 ist der Transistor T nicht 
wie beim Serienstromregler 34 durch einen Widerstand 
uberbruckt. Dieser Widerstand ist in diesem Fall nichit 
erforderlich, da hier der Spannungsregler 46 das Anlau- 
fen der Schaltung ermoglicht. 10 
[0027] In den besctiriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
werden sowohl die Eingangsspannung als auch die 
Ausgangsspannung der Ladungspumpe 38 konstant 
gehalten. Eingangsseitig wird dazu die erwahnte Span- 
nungsbegrenzungsschaitung 42 verwendet, die nichts is 
anderes als ein Parallelregler ist. Auch die ausgangs- 
seitlg verwendete Schaltung zum Konstanthalten der 
Ausgangsspannung der Ladungspumpe 38 ist ein Par- 
allelregler. Es ist aber auch moglich, auf das Konstant- 
halten der Eingangsspannung der Ladungspumpe 38 20 
zu verzichten, was lediglich erfordert, eine Ladungs- 
pumpe zu verwenden, die mit groBeren Eingangsspan- 
nungen bzw. Eingangsstromen arbeiten kann. Beim 
Konstanthalten der Eingangsspannung der Ladungs- 
pumpe kann auf ein Konstanthalten der Ausgangsspan- 25 
nung der Ladungspumpe verzichtet werden, falls eine 
Lastabhangigkeit der Ausgangsspannung toleriert wer- 
den kann. Bel Verwendung von zwei Spannungsreglern 
am Eingang und am Ausgang der Ladungspumpe 38 ist 
es moglich, einen der beiden Regler als Langsregler 30 
auszubilden. Die angestrebte Wirkung der gesamten 
Schaltungsanordnung bleibt dadurch unberuhrt. Die in 
den FIguren 3 und 5 dargestellte Ladungspumpe hat 
einen Spannungsubertragungsfaktor von 1/2, was 
bedeutet, daB sie eine Halbierung der Spannung und 35 
eine Verdoppelung des Stroms bewirkt. Naturlich kon- 
nen auch Ladungspumpen mit anderen Spannungs- 
ubertragungsfaktoren eingesetzt werden, falls andere 
Spannungs- und Stromverhaltnisse gewunscht werden. 
Bel der hier beschriebenen Anordnung wird jedoch in 4o 
jedem Fall ein Ubertragungsfaktor < 1 verwendet, da 
damit ein erhohter Strom am Ausgang der Ladungs- 
pumpe zur Verfugung gestellt werden kann. 
[0028] Die in den Figuren 2 bis 5 in zwei Ausfuhrungs- 
formen dargesfellten Schaltungen haben den Vorteil, 45 
daB sie als integrierte Schaltungen aufgebaut werden 
konnen und daB sie in auBerst flexibler Weise ermogli- 
chen, die verschiedenen Strome und Spannungen zu 
liefern, die in der Sendestation fur den Betrieb des 
jeweiligen Sensors und der dessen Ausgangssignal so 
empfangenden Verarbeitungsschaltung benotigt wer- 
den. Diese hervorragende Integrierbarkeit aller Ausfuh- 
rungsvarianten ist vor allem darauf zuruckzufuhren, daB 
in den Schaltungen keine Induktivitaten, sondern im 
wesentlichen nur gut integrierbare Kondensatoren (< 55 
1 nF) zum Einsatz kommen. 



Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Signalubertragung zwischen einer 
Empfangsstation (10) und einer Sendestation (12) 
sowie zur Stromversorgung der Sendestation (12), 
wobei diese beiden Stationen miteinander durch 
eine Zweidrahtleitung (14) verbunden sind, uber die 
ein zwischen zwei Grenzwerten veranderlicher 
analoger Signalstrom ubertragen wird, der einen in 
der Sendestation (1 2) von einem Sensor (20) erfaB- 
ten MeBwert reprasentiert und den fur den Betrieb 
der Sendestation erforderlichen Versorgungsstrom 
bildet, wobei die Sendestation eine Schaltung (24) 
aufweist, die eine konstante Betriebsspannung fur 
die Sendestation (12) erzeugt, und wobei in der 
Sendestation (12) eine steuerbare Stromquelle (34) 
vorgesehen ist, die den uber die Zweidrahtleitung 
(14) flieBenden Strom in Abhangigkeit von dem 
MeBwert bestimmt und die aus einer Versorgungs- 
spannungsquelle in der Empfangsstation gespeist 
wird, wobei die Stromquelle (34) ein Serienstrom- 
regler ist, der aus der Versorgungsspannungs- 
quelle (18) in der Empfangsstation (10) gespeist 
wird, mit dem Ausgang der Stromquelle (34) eine 
Ladungspumpe (38) verbunden ist, die aus der am 
Ausgang der Stromquelle (34) auftretenden Span- 
nung die fur den Betrieb des Sensors (20) und einer 
mit diesem verbundenen Signalverarbeitungsschal- 
tung (22) erforderliche Betriebsspannung erzeugt, 
und mit dem Eingang Oder dem Ausgang der 
Ladungspumpe 38 ein Parallelregler (40, 42) zum 
Konstanthalten der Eingangsspannung bzw. der 
Ausgangsspannung der Ladungspumpe (38) ver- 
bunden ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , bei welcher zusatz- 
lich zu dem Parallelregler am Eingang oder am 
Ausgang der Ladungspumpe (38) auf der jeweils 
anderen Seite der Ladungspumpe (38) ein weiterer 
Parallelregler vorgesehen ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, bei welcher zusatz- 
lich zu dem Parallelregler am Eingang oder am 
Ausgang der Ladungspumpe (38) auf der jeweils 
anderen Seite der Ladungspumpe ein LSngsregler 
vorgesehen ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 , 2 oder 3, bei welcher 
die Stromquelle (44) durch einen Spannungsregler 
(46) uberbruckt ist, der in einer Aniaufphase eine 
Eingangsspannung (Uyi) fur die Ladungspumpe 
(38) liefert, wobei die Stromquelle (44) so ausgebil- 
det ist, daB sie in der Aniaufphase erst dann einen 
Ausgangsstrom liefert, wenn die Ladungspumpe 
(38) eine fur seinen Betrieb ausreichende Aus- 
gangsspannung abglbt, wobei der Spannungsreg- 
ler (46) so ausgelegt ist, daB er in einen gesperrten 
Zustand ubergeht, sobald die Ausgangsspannung 
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(Uout) Betriebsspannung erreicht. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
AnsprCiche, bei welcher die Ladungspumpe (38) 
einen Ubertragungsfaktor < 1 hat. 
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